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Introduction 

Drought stress is one of the major issues in reducing plant yield, especially in arid and semi-arid regions. This stress 

induces various physiological, biochemical, and molecular responses in crops as a survival mechanism, and it limits 

their production more than any other environmental factor. Also, drought stress can damage photosynthesis in crops and 

reduce growth, development, and grain yield. One of the important strategies for increasing the concentration of CO2 in 

plants is the use of alcoholic compounds such as methanol, which can increase the concentration of CO2 in the plant and 

help its photosynthesis and growth under drought stress conditions. Therefore, the objective of this experiment was to 

evaluate the response of some morphological traits, yield, and yield components of cowpea to methanol foliar 

application under drought stress conditions. 

 

Materials and Methods 

The experiment was conducted as a split plot based on randomized complete block design (RCBD) with three 

replications in the summer of 2021 at Dezful region. Drought stress was applied based on irrigation intervals at four 

levels (80, 110, 140, and 170 mm of evaporation from a class A evaporation pan) as the main factor. Foliar spraying 

was performed at four levels (0, 10, 20, and 30% volumetric methanol solution) as the sub-factor. The evaluated traits 

included plant height, number of leaves, number of pod per plant, number of grain per pod, 100-grain weight, grain 

yield, biological yield and harvest index. Analysis of variance was performed using statistical analysis system (SAS ver. 

9.3). The means were compared using the Duncan's multiple range test at 5% probability level.      

  

Results and Discussion 

The results of this study showed that drought stress could reduce cowpea grain yield by reducing plant height, shedding 

leaves and flowers, and negatively affecting yield components. While, methanol foliar spray treatment had a positive 

and significant effect on all studied traits, and this effect reached its maximum in foliar spray with 30% volumetric 

methanol. Based on the comparison of the treatment means, the highest plant height (159.64 cm), number of leaves per 

plant (69.72), number of pods per plant (60), number of grains per pod (12.6), 100-grain weight (20.01 g), grain yield 

(2260 kg/ha), biological yield (4712 kg/ha), and harvest index (48 %) belonged to foliar application of 30% volumetric 

methanol under irrigation conditions after 80 mm evaporation, and the lowest values belonged to the treatment 

combination of no foliar application of methanol (control) under irrigation conditions after 170 mm evaporation. 

Therefore, it seems that methanol foliar spraying is effective due to several mechanisms, including improving plant 

photosynthesis, reducing oxidative stress, improving water and nutrient absorption, changing plant metabolism, 

increasing vegetative growth, improving flowering and pod formation, moderating the effect of drought stress, and 

ultimately, it increased the final yield of cowpeas. 
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Conclusion 

Based on the results of this study, the use of methanol foliar spraying, especially its application 30% volumetric, can 

increase cowpea grain yield under drought stress conditions by improving some morphological traits such as plant 

height and number of leaves per plant, as well as yield components (number of pods per plant, number of grains per 

pod, grain weight). 
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 )مقاله پژوهشی(

 چکیده

 شرایط تحت متانول پاشیمحلول بهبلبلی چشم لوبیا عملکرد اجزای و عملکرد مورفولوژیکی، صفات برخی واکنش ارزیابی منظوربه

 در 1400 سال تابستان طی تکرار سه در تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب در خردشده هایکرت صورتبه آزمایشی ،خشکی تنش

 170 و 140 ،110 ،80 از پس آبیاری) سطح چهار در آبیاری دور صورتبه خشکی تنش تحقیق این در. گردید اجرا دزفول منطقه

( متانول حجمی ددرص 30 و 20 ،10 صفر،) مقادیر پاشیمحلول و یاصل فاکتور عنوانبه ،A کلاس تبخیر تشتک از( تبخیر مترمیلی

 در برگ تعداد یاه،گ ارتفاع کاهش باعث داریمعنی طوربه خشکی تنش اعمال که داد نشان آزمایش نتایج. بود فرعی فاکتور عنوانبه

 میزان هک گردید داشتبر شاخص و بیولوژیکی عملکرد دانه، عملکرد دانه، صد وزن غلاف، در دانه تعداد بوته، در غلاف تعداد بوته،

 و مثبت اثر موردبررسی صفات تمامی بر متانول پاشیمحلول تیمار ،کهدرحالی. دش بیشتر خشکی تنش شدت افزایش با کاهش این

 تیمارها نیانگیم مقایسه اساس بر. رسید خود حداکثر به متانول حجمی درصد 30 با پاشیمحلول در تأثیر این و داشت داریمعنی

 غلاف در دانه تعداد ،(ددع 60) بوته در غلاف تعداد ،(عدد 7/69) بوته در برگ تعداد ،(مترسانتی 64/159) بوته ارتفاع میزان بیشترین
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 توانمی ،بنابراین. تداش تعلق تبخیر مترمیلی 170 از پس آبیاری شرایط در( شاهد) متانول پاشیمحلول عدم تیماری ترکیب به هاآن

 رفولوژیکی،مو خصوصیاتبر  خشکی تنش منفی اثر تعدیلدر  ترین تیمار متانولبر عنوانبهرا  متانولدرصد حجمی  30 کاربرد

 توصیه نمود. بلبلیچشم لوبیا عملکرد اجزای و عملکرد
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 . مقدمه1

 گیاهی (.Vigna sinensis L)با نام علمی  بلبلیچشم لوبیا

 داشتن علت به و است گرمادوست و روزکوتاه ،سالهیک

 بالایی اهمیت آهن از و از کلسیم غنی و منبع مناسب پروتئین

جهت  .(Majnoun Hosseini, 2015) است برخوردار تغذیه در

 دارای در مناطق کم حاصلخیزی با هایخاک از برداریبهره

 کلی حالت در و گیردمی کار قرار و کشت مورد فقیر هایخاک

 غلاف تولید همچون برای اهدافی چندمنظوره گیاه یک عنوانبه

 همچنین و خشک هایدانه تولید سبزیجات، عنوانبه سبز،

Pereira, and  aStoilov) شودمی کشت سبز علوفه عنوانبه

 آن عملکرد و بوده حساس خشکی تنش به لوبیا گیاه (.2013

 تنش در .بیندمی صدمه تنش مدتکوتاههای دوره در حتی

و  اختلال متابولیسم فتوسنتز، توقف تواندمی آب شدید

 ,.Jaleel et alباشد ) داشته دنبالبه را گیاه مرگ سرانجام

2009 .) 

کمبود آب در مناطق  کرد،عمل محدودکننده عوامل میان در     

هر  از که بارندگی کافی وجود ندارد، بیش خشکنیمهخشک و 

 اختلال در طریق از را زراعی گیاهان تولید دیگری عامل

 و کرده روروبه محدودیت با زیستی و فیزیولوژیکی فرآیندهای

(. Nouriyani, 2023) دهدمی کاهش را گیاه عملکردی بازده

ناشی از بسته  2OC تثبیتکاهش  برترین اثر تنش خشکی عمده

 2OCورود  هاروزنه شدن بسته با .های برگ استشدن روزنه

به  منجر نهایت در و محدودشده برگ های مزوفیلبه سلول

 به طرفی (. ازDiallo et al., 2010شود )می گیاه فتوسنتز کاهش

-، نسبت اکسیژن به دیسلولیدرون 2OCغلظت  ل کاهشدنبا

 تنفس در مسیر روبیسکو آنزیم و یافتهافزایش کربن اکسید

 20 اتلاف تواند موجبمی مسیر این که گیردمی قرار نوری

 کاهش به منجر نهایت درو  شده گیاهان در کربن درصدی

کاهش وزن خشک گیاه  (.Amiri et al., 2017) گردد عملکرد

 شدهجذبدر اثر تنش خشکی عمدتاً ناشی از کاهش تشعشع 

انداز گیاه و یا کاهش بازده استفاده از تابش و یا توسط سایه

ترکیبی از این دو است. کاهش بازده استفاده از تابش عمدتاً با 

 ,.Yang et al) کاهش ظرفیت فتوسنتزی برگ گیاه همراه است

اندام اصلی فتوسنتز در گیاهان عالی،  عنوانبهبرگ  (.2021

در مقابل عوامل نامساعد محیطی از خود مقاومت نشان  تنهانه

جهت انجام فتوسنتز را  2OCقادر است نور و ، بلکه دهدمی

عوامل محیطی مانند نور،  مؤثر و سریع جذب نماید. طوربه

2OCطوربهعیت مواد معدنی ، درجه حرارت، وضعیت آب، وض 

های های نوری یا واکنشمستقیم، از طریق تأثیر بر واکنش

 گذارندمرحله تاریکی بر مقدار فتوسنتز برگ اثر می

(Koocheki and Sarmadnia, 2014.)  اثرات تنش خشکی بر

است. در مراحل نمو رویشی حتی تنش  چندجانبهعملکرد 

تواند سرعت رشد برگ و در مراحل بعدی زئی میبسیار ج

تواند منجر شاخص سطح برگ را کاهش دهد. تنش شدید می

و تولید ماده  2OCها گردد. این امر جذب به بسته شدن روزنه

ند کاهش شدید توادهد. تداوم تنش میخشک را کاهش می

 ,.Kamanga et alدنبال داشته باشد )سرعت فتوسنتز را به

 عملکرد در ایملاحظهقابل کاهش باعث تنش رطوبتی(. 2018

و  زمان به بسته عملکرد کاهش مقدار البته شود،می دانه لوبیا

است. غالباً  متفاوت ،موردمطالعه ژنوتیپ نیز و تنش شدت

 )تعداد عملکرد اجزای بر آن اثر به لوبیا، در عملکرد کاهش

 نسبت دانه( متوسط وزن و غلاف در دانه دبوته، تعدا در غلاف

 (. Santos et al., 2006)شود می داده

 2OC غلظت افزایش جهت مؤثر راهکارهای ازجمله     

 مسیر با گیاهان درنوری  تنفس و کاهش سلولیدرون

 همچونالکلی  ترکیبات از استفاده ،(3C) کربنه سه فتوسنتزی

-محلول از پس متانول .(Aghaei et al., 2021) باشدیم متانول

 و فرمالدهید به تبدیل اکسیداز متانول آنزیم طریق از پاشی

 در فرمات. شودمی( اسید متانوئیک) فرمات به تبدیل سپس

 اکسیددی به تبدیل دهیدروژناز فرمات آنزیم توسط بعد مرحله

پس شود. می گیاه سلولیدرون 2CO زایشاف باعث و شده کربن

های اکسید کربن در بافتبه دی متانولاز متابولیزه شدن سریع 

مورداستفاده  3Cبرای گیاهان  یعنوان یک منبع کربنگیاهی، به

گیرد و باعث جلوگیری و یا کاهش تنفس نوری القاء قرار می

شده به گیاهان، افزایش دوام سطح برگ و تأخیر در پیری 

-می 2OCدوره فعال فتوسنتزی و تثبیت طول ها، افزایش برگ

  (.Ramirez et al., 2006شود )

است که  شدهگزارشمتانول  پاشیمحلولدر بررسی      

شاخص سطح برگ، صفاتی مانند  مصرف متانول باعث افزایش

شاخص کلروفیل، میزان فتوسنتز جاری و عملکرد گندم 

(Aghaei et al., 2023)ارتفاع گیاه، شاخص سطح برگ، وزن  ؛

(؛ Soltanieh et al., 2023) دانهسیاههزار دانه و عملکرد گیاه 
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ارتفاع بوته، تعداد برگ، قطر ساقه، وزن هزار دانه، عملکرد دانه 

تعداد (؛ Javadi et al., 2022ان )و عملکرد زیستی آفتابگرد

خورجین، تعداد دانه در خورجین، وزن هزار دانه و عملکرد 

 تعداد بوته، ارتفاع(؛ Kalantar Ahmadi et al., 2017دانه کلزا )

 صد هوایی، وزنهای اندام خشک وزن اصلی، ساقه در نیام

برداشت  شاخص و بیولوژیکی عملکرد دانه، عملکرد دانه،

(؛ تعداد غلاف در Emaratpardaz et al., 2015) لوبیاچیتی

 (Armand et al., 2015وزن دانه و طول غلاف لوبیا ) بوته،

اند که اگرچه بسیاری از مطالعات نشان دادهگردیده است. 

شود، اما مصرف متانول باعث بهبود رشد و عملکرد گیاهان می

های بالا یا شرایط نامناسب استفاده نادرست از آن )غلظت

جمله آسیب به توجهی ازتواند اثرات منفی قابلمحیطی( می

 گیاه غشای سلولی و تخریب کلروپلاست، اختلال در متابولیسم

(1996Benson,  andFall  و ) 2کاهش تثبیتCO 

(Hossinzadeh et al., 2013 )را در پی داشته باشد.  

ال تحت تأثیر اعم اناجزای عملکرد گیاهکه جاییاز آن     

جیه ر توگیرند و غالباً ما را دمدیریت، ژنوتیپ و محیط قرار می

ی بررسی چگونگ ، بنابراینیندنماعملکرد یاری می تغییرعلت 

و اجزای بر عملکرد در حضور متانول محیطی های تنشاثر 

تواند حاصل نهایی رشد و نمو، می عنوانبهحبوبات عملکرد 

رای ، هدف از اجلذاالعمل کلی گیاه به تنش باشد. بیانگر عکس

 مورفولوژیکی، صفات برخی ارزیابی واکنش این آزمایش

 در متانول پاشیمحلول به لوبیا ردعملک اجزای و عملکرد

 خشکی بود. تنش شرایط

 

 هامواد و روش. 2

 هایبلوکطرح  قالب در خردشده هایکرت صورتبه آزمایش

 صورتبه 1400 سال تابستان طی تکرار سه در تصادفی کامل

 با خوزستان استان شمال در واقع دزفول، منطقه در ایمزرعه

 عرض و شرقی دقیقه 33 و درجه 48 جغرافیایی طول

 از متر 48 ارتفاع با شمالی دقیقه نه و درجه 32 جغرافیایی

 تنش تحقیق این در. گرفت قرار بررسی مورد دریا سطح

 از پس آبیاری) سطح چهار در آبیاری دور صورتبه خشکی

 کلاس تبخیر تشتک از( تبخیر مترمیلی 170 و 140 ،110 ،80

A، سطح چهار درمتانول  پاشیمحلول و اصلی فاکتور عنوانبه 

 فاکتور عنوانبه( متانول حجمی درصد 30 و 20 ،10 صفر،)

 گاوآهن توسط زمین تهیه عملیات. شد گرفته نظر در فرعی

 صورت کشیماله و برهم عمود دیسک دو و دار برگردان

 هایتوصیه و( 1 جدول) خاک آزمون نتایج اساس بر. گرفت

 در. شد استفاده فسفر و پتاس نیتروژن، شیمایی کودهای ی،کود

 مرکز از که مشهد رقم بلبلیچشم لوبیا بذر کاشت پژوهش، این

 شدهتهیه دزفول آبادصفی طبیعی منابع و کشاورزی تحقیقات

 کشت خطوط روی دستی صورتبه تیرماه 20 تاریخ در بود،

 67000 تراکم) مترسانتی 20 بوته دو فاصله متری،سانتی 75

 متر هفت طول به کشت خط هشت تعداد و( هکتار در بوته

 و نکاشت خط دو صورتبه دیگر کرت از کرت هر فاصله. بود

 آبیاری. شد گرفته نظر در متر سه بلوک دو بین فاصله

 تا کاشت عملیات از پس نشتی صورتبه آزمایشی هایکرت

 و یکسان( ایبرگچه سه برگ اولین ظهور) بوته کامل استقرار

 خشکی، تنش تیمارهای اساس بر سپس و انجام بدون تنش

 پایان در آبیاری، دقیق زمان تعیین برای. گردید اعمال آبیاری

 از استفادهبا  A کلاس تبخیر تشتک از تبخیر مقدار هرروز

 دزفول آبادصفی هواشناسی ایستگاه هواشناسی هایداده

 در موردنظر، تیمار خیرتب میزان حد به رسیدن از پس و محاسبه

آمبروترمیک  منحنی .گرفتمی انجام آن آبیاری بعد روز صبح

است. با در نظر گرفتن روزهای آمده 1شکل منطقه دزفول در 

 200توأم با بارندگی و مرطوب، فصل خشک در این منطقه 

گردد، شدت خشکی نیز که ملاحظه می طورهمانروز است. 

شده واقع. فصل خشک در تابستان باشدمیر این ناحیه زیاد د

باشد که از است و فصل مرطوب منطبق بر فصل سرد می

   ای است.وهوای مدیترانههای آبویژگی

 
 Table 1: Physical and chemical properties of soil experimental field   

Sampling 

depth 

(cm) 

Soil texture 
Nitrogen 

(mg.kg-1) 

Phosphorus 

(mg.kg-1) 

Potassium 

(mg.kg-1) 

Organic 

matter 

(%) 

pH 

Electrical 

conductivity 

(dS.m-1) 

0-30 Clay loam 45 6.7 109 0.8 7.4 0.99 
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Fig. 1: Ambrothermic curve of Dezful meteorological station in 2021 

 یزمان فواصل با و گیاه رشد فصل طی بار دو پاشیمحلول     

 رویشی مرحله طی پاشیمحلول اولین. گرفت صورت روز 10

 در بعدی پاشیمحلول و کاشت از پس هفته چهار فاصله به

 شدن جاری زمان تا پاشیمحلول. شد انجام گلدهی اوایل

 در. یافت گیاه ادامه هوایی هایاندام از محلول هایقطره

 صورتبه هرز ایهعلف کنترل آزمایش اجرای زمانمدت

 . گرفت صورت دستی

پس از حذف حاشیه از بالا و پایین گلدهی مرحله  پایان در     

تصادفی  طوربهبوته  10خطوط دو و هفت هر کرت آزمایشی، 

نیز در  تعداد برگگیری و متر اندازهبا  هاآنانتخاب و ارتفاع 

وته ارتفاع ب عنوانبه هاآنشمارش گردید. سپس میانگین  هاآن

 عملکرد تعیین منظوربهو تعداد برگ در بوته یادداشت گردید. 

 رسیدن) گیاه فیزیولوژیک رسیدگی زمان در عملکرد، اجزای و

)خطوط  کرت هر وسط خط دو هایبوته ،(هاغلافدرصد  90

 بهخطوط  پایین و بالا از حاشیه حذف از پسو پنج(  رچها

شد. ده بوته نتقل م آزمایشگاه به و برکف مترمربع دو مساحت

تصادفی انتخاب و  صورتبه شدهبرداشتهای از بین بوته

اجزای عملکرد، عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیکی برآورد  

( محاسبه 1( نیز براساس رابطه )HI) برداشت شاخص گردید.

  (:Pak Mehr et al., 2011) گردید

                                     HI= (GY ÷ BY)×100(  1رابطه )

                                                                                   
                

-کرد بیولوژیکی میــ: عملBY: عملکرد دانه و GYکه در آن 

 باشد. 

ت لیاعم ،گیری و برآورد صفات مورد ارزیابیاندازهپس از      

 افزارنرم از استفاده بادست آمده بههای داده تجزیه واریانس

(Ver. 9.3) SAS مورد  صفات میانگینمقایسه . گردید انجام

سطح  ای دانکن دربا استفاده از آزمون چند دامنهنیز ارزیابی 

و جهت رسم نمودارها از  صورت گرفتدرصد پنج احتمال 

(2013 )Excel  د. شاستفاده  

 

  و بحث نتایج. 3

 . صفات مورفولوژیکی1 -3

های آزمایش نشان داد که اثر متقابل نتایج تجزیه واریانس داده

بر صفت  پاشی متانولتیمار تنش خشکی و تیمار محلولبین 

ترین در این بررسی بیش(. 2جدول دار بود )معنیارتفاع بوته 

 80متر در تیمار آبیاری پس از سانتی 159ارتفاع بوته به میزان 

ول و ــدرصد حجمی متان 30 پاشیمحلولمتر تبخیر و میلی

متر در تیمار آبیاری پس از سانتی 42/85به میزان  آنترین کم

متانول )شاهد(  پاشیمحلولتبخیر و بدون  مترمیلی 170

از  خشکی است تنش شدهگزارش(. 3جدول مشاهده گردید )

-روزنه شدن بستهکاهش محتوای نسبی آب و در پی آن  طریق

-اندازه برگ ها و کاهش رشد و تقسیم سلولی، منجر به کاهش

 کهدرحالی .(Amraei et al., 2017)شود گیاه می ارتفاعها و 

در تمام سطوح تنش  پاشیمحلول صورتبهمصرف متانول 
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نظر به. (3جدول زایش ارتفاع بوته گردید )ث افخشکی باع

 برای اضافی کربن منبع یک عنوانبه تواندمی رسد که متانولمی

با تأثیر و  دهد تغییر گیاه را در کربن کند و متابولیسم عمل گیاه

 طولی جیبرلین رشد و اکسین مانند رشد هایهورمون بر تولید

سایر  .شود گیاه ارتفاع افزایش باعث و تحریک را ساقه

با مصرف متانول تحت شرایط تنش گران نتایج مشابهی پژوهش

( و گیاه لوبیا Soltanieh et al., 2023خشکی در گیاه سیاه دانه )

ن مطالعه در راستای ای( Emaratpardaz et al., 2015چیتی )

  .اندکردهگزارش 

صفت تعداد برگ در بوته نیز تحت تأثیر اثر متقابل بین      

قرار گرفت  پاشی متانولتیمار تنش خشکی و تیمار محلول

میانگین اثر متقابل تنش خشکی و  (. مقایسه2جدول )

ترین ترین و کمپاشی متانول مشخص نمود که بیشمحلول

درصد  30پاشی ترتیب به تیمار محلولتعداد برگ در بوته به

متر تبخیر میلی  80آبیاری پس از حجمی متانول در شرایط 

پاشی متانول در شرایط آبیاری عدد( و تیمار عدم محلول 7/69)

عدد( اختصاص داشت  4/30متر تبخیر )میلی 170پس از 

 در تعداد برگ دارمعنی افزایش رسدمینظر به(. 3جدول )

 در متانول مثبت از تأثیر ناشی متانول پاشیتیمارهای محلول

 هایساقه رشد پتانسیل و افزایش فتوسنتزی مواد تولید افزایش

 که کردند گزارش مطالعات برخی .باشد ایجادکننده برگ جانبی

ین ا که شده هابرگ در سلول آماس فشار افزایش باعث متانول

(. Zbiec et al., 2003) کندمی کمک هاآن توسعه و رشد امر به

 افزایش علت گرفت صورت گیاه سویا روی بر که آزمایشی در

 و هابرگ پیری در تأخیر متانول پاشیمحلول اثر در برگ تعداد

 ,.Nadali et al) گردید گیاه گزارش بیشتر فتوسنتزی فعالیت

 کاهش به منجر خشکی این در حالی است که تنش (.2010

 کاهش دلیل به تواندمی موضوع این. دگردی گیاه در برگ تعداد

جانبی،  و انتهایی هایدر مریستم سلولی تقسیم و رشد رویشی

 و فتوسنتز در اختلال و هابرگ ریزش ها،جوانه رشد توقف

کاهش تعداد  (.Farooq et al., 2009) باشد مغذی مواد انتقال

برگ تحت شرایط تنش خشکی در نتایج آزمایش دیگر محققان 

؛  Rostami Ajirlo et al., 2016شده است )نیز گزارش

Moqbeli et al., 2019  ؛Javadi et al., 2022.) 

 

 

 . اجزای عملکرد دانه2 -3

های آزمایش اثر متقابل براساس نتایج تجزیه واریانس داده

بر تعداد غلاف پاشی متانول تیمار تنش خشکی و تیمار محلول

مقایسه میانگین اثر متقابل  (.2جدول دار بود )در بوته معنی

عدد  60ترین تعداد غلاف در بوته به میزان ن داد که بیشنشا

 30پاشی متر تبخیر با محلولمیلی  80در شرایط آبیاری پس از 

عدد  48ترین تعداد غلاف به میزان درصد حجمی متانول و کم

متر تبخیر و عدم میلی 170در شرایط آبیاری پس از 

 نظربه(. 3جدول تعلق داشت )پاشی متانول )شاهد( محلول

خشکی در شرایط تنش  در بوته در غلاف تعداد کاهشرسد می

 که باشد گیاه زایشی و رویشی رشد دوره طول اثر کاهش

 مواد کاهش .یابدمی نقصان فتوسنتزی تولید مواد آن درنتیجه

 افزایش رقابت ها ولازم برای رشد و باروری گل فتوسنتزی

گل و  هایباعث سقط جوانه آن، از حاصل ایدرون بوته

 هاییافته را در پی دارد. بوته در تعداد غلاف کاهش درنهایت

 در بوته در غلاف تعداد کاهش از حاکی پژوهشگران نیز سایر

؛  Mohammadi Nejad et al., 2018است ) خشکی تنش اثر

Rahimi et al., 2023  ؛Majnoun Hosseini et al., 2024). 

 پاشیمحلول هابرگ روی متانول کهد هنگامیــرسنظر میبه

 نوبه به که شود تبدیل کربن اکسیددی به تواندمی گردد،می

 در افزایش این. شودمی استفاده فتوسنتز فرآیند در خود

 رشد افزایش نتیجه در و فتوسنتز بهبود باعث 2CO به دسترسی

 غالبیت جوانه اثر صورت این در گردد؛می فراهم گیاه و توسعه

 به شروع گیاه در تریبیش فرعی هایشاخه و شده کم انتهایی

 درنهایت و تولید تریبیش گل تعداد و نمایندمی توسعه و رشد

-ج این تحقیق با یافتهیابد. نتایافزایش می بوته در غلاف تعداد

 ,.Emaratpardaz et alهای دیگر محققان مطابقت دارد )

2015 .) 

در بررسی صفت تعداد دانه در غلاف نتایج تجزیه      

واریانس نشان داد که اثر متقابل تیمار تنش خشکی و تیمار 

دار بود نیپاشی متانول بر تعداد دانه در غلاف معمحلول

(. مقایسه میانگین اثر متقابل تنش خشکی و 2جدول )

ترین ترین و کمپاشی متانول مشخص نمود که بیشمحلول

درصد  30پاشی ترتیب به تیمار محلولتعداد دانه در غلاف به

متر تبخیر میلی  80حجمی متانول در شرایط آبیاری پس از 

پاشی متانول در شرایط آبیاری تیمار عدم محلولعدد( و  6/12)
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عدد( اختصاص داشت  3/6متر تبخیر )میلی 170پس از 

 دهی غلاف تا گلدهی مرحله طی اینکه به (. با توجه3جدول )

 گیرد،می شکل دانه اولیه هسته و هاگل افشانیگرده درواقع

 کاهش طریق از مرحله در این خشکی رسد تنشنظر میبه

 و هاتخمک باعث کاهش تعداد ها،آن سقط و هاگل باروری

 دیگر، کاهشعبارتدر پی دارد. به را غلاف در دانه شدید افت

 تأمین در گیاه ناتوانی از ناشی تواندتعداد دانه در غلاف می

 اختلال و هادانه رشد و تشکیل برای کافی انرژی و مغذی مواد

(. Rai et al., 2020باشد ) لقاح و افشانیگرده فرآیندهای در

کاهش تعداد دانه در غلاف تحت شرایط تنش خشکی توسط 

 ,.Dahmardeh et alشده است )دیگر پژوهشگران نیز گزارش

 ,.Najarian et al؛  Soheili Movahed et al., 2017؛  2018

پاشی متانول از طریق جلوگیری رسد محلولنظر می(. به2016

و یا کاهش تنفس نوری و افزایش دوره فعال فتوسنتزی و 

ها، موجب افزایش فتوسنتز خالص در واحد توسعه و دوام برگ

غلاف  سطح شده و درنهایت باعث افزایش تعداد دانه در

 ,.Kalantar Ahmadi et alگردید. نتایج حاصل از آزمایش )

 ( نیز مؤید این موضوع است.2017

تیمار تنش  متقابل اثر که داد نشان واریانس تجزیه نتایج     

 دارمعنی دانه وزن صد پاشی متانول برخشکی و تیمار محلول

 بر اساس مقایسه میانگین اثر متقابل تنش (.2جدول ) بود

وزن صد دانه  میانگین ترینپاشی متانول بیشخشکی و محلول

 30پاشی متر تبخیر با محلولمیلی  80به تیمار آبیاری پس از 

ترین آن به تیمار کم گرم( و 01/20درصد حجمی متانول )

پاشی متانول ولمتر تبخیر و عدم محلمیلی 170آبیاری پس از 

رسد نظر می(. به3جدول ختصاص داشت )گرم( ا 33/10)

 طول مراحل کاهش نتیجه خشکی تنش اثر در دانه وزن کاهش

 طول کوتاه شدن باعث که گیاه باشد زایشی و رویشی رشد

فتوسنتزی  مواد انتقال و سنتز کاهش و دانه پر شدن مؤثر دوره

ها گردید. چنین دانه وزن تقلیل موجب درنهایت ا وهبه دانه

 Aliluنتایجی نیز توسط دیگر محققان نیز ارائه گردیده است )

et al., 2024  ؛Asadi et al., 2024رسد افزایش نظر می(. اما به

 گیاه دسترسی افزایش دلیلوزن دانه در اثر استفاده از متانول به

 تواندمتابولیکی گیاه باشد که می فرآیندهای بهبود و کربن به

و  هادانه به فتوسنتزی مواد انتقال افزایش و فتوسنتز بهبود باعث

سایر  .دنبال داشته باشدها را بهدرنهایت افزایش وزن دانه

محققان نیز چنین نتایج مشابهی را گزارش کردند 

(Emaratpardaz et al., 2015 .) 

 

 . عملکرد دانه3 -3

تیمار تنش خشکی و تیمار  متقابل نتایج تجزیه واریانس اثر

 (.2جدول دار بود )پاشی متانول بر عملکرد دانه معنیمحلول

 30پاشی تیمار محلول که نشان داد دانه عملکرد میانگین مقایسه

متر میلی  80درصد حجمی متانول در شرایط آبیاری پس از 

ترین و تیمار عدم کیلوگرم در هکتار بیش 2260تبخیر با میزان 

 170پاشی متانول )شاهد( در شرایط آبیاری پس از محلول

ترین عملکرد کیلوگرم در هکتار کم 910متر تبخیر با میزان میلی

 افزایش دلایل از (.2شکل اختصاص دادند )دانه را به خود 

 فعال دوره افزایش متانول با شده تیمار گیاهان در عملکرد

 هاآن پیری افتادن تعویق به اثر در که است هابرگ فتوسنتزی

 تواندمی گیاه هاىبرگ پیرى در تأخیر این. گیردمی صورت

 فعالیت مدت افزایش نتیجه در و برگ سطح دوام افزایش سبب

شود  2CO تثبیت افزایش همچنین و هابرگ در فتوسنتزى

(Ramirez et al., 2006این نتایج با یافته .)( هایAghaei et 

al., 2023  ؛Javadi et al., 2022  ؛MirAkhori et al., 2013 )

 افزایش با که است آن از حاکی مطابقت دارد. تغییرات حاصله

 تنش .(2شکل یافت ) سطح تنش خشکی عملکرد دانه کاهش

 آب رفت هدر از تا شودمی هاروزنه شدن بسته باعث خشکی

 جذب کاهش باعث هاروزنه شدن بسته اما. شود جلوگیری

2CO به فتوسنتز کاهش. گرددمی فتوسنتز کاهش نتیجه در و 

 رشد برای که است مغذی مواد و انرژی تولید کاهش معنای

 جریان کاهش باعث آب چنین کمبودهم .هستند ضروری گیاه

 مغذی مواد انتقال در اختلال این شده و آوندها در مغذی مواد

 ,.Farooq et al)کند  محدود را و عملکرد گیاه رشد تواندمی

. کاهش عملکرد دانه در شرایط تنش خشکی توسط (2009

 Rashidi et al., 2022محققان دیگر نیز گزارش گردیده است )

 ,Matrodi and Lak؛  Rai et al., 2020؛  Fallah et al., 2022؛ 

 (.Mohammadi et al., 2018؛  2019
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Table 2: Analysis of variance of morphological traits, yield and yield components of cowpea to methanol foliar application under drought stress conditions 

Mean of squares 

df Source of variation 
Harvest index 

Biological 

yield 
Grain yield 

100-Grain 

weight  

Number of 

grain per pod 

Number of pod 

per plant 

Number of 

leaves 
Plant height 

6.812 50731.750 17764.583 16.521 57.105 160.396 80.063 480.814 2 Replication 

420.167** 5522045.062** 2874485.417** 57.917** 32.076** 2090.723** 1920.306** 6939.500** 3 Drought stress 

7.646 50298.971 11772.918 1.770 1.889 22.035 13.319 96.563 6 Error (a) 

29.335* 237278.940** 184935.418** 36.829** 10.688** 301.167** 183.689** 335.056** 3 Methanol 

16.318* 151963.298** 42157.124** 3.446** 1.675* 37.503** 49.874** 158.148** 9 Stress  Methanol 

6.771 45885.501 11720.833 0.708 0.667 8.903 12.702 38.542 24 Error (b) 

6.31 5.35 6.48 5.73 8.77 7.62 6.84 4.95 Coefficient of variation (CV %) 

  * and ** Significant at 5% and 1% probability level, respectively 

Table 3: Comparison of the mean interaction of drought stress and methanol foliar application on of morphological traits and yield components of cowpea  

Harvest index 

(%) 

100-Grain weight 

(g) 

Number of grain 

per pod 

Number of pod per 

plant 
Number of leaves 

Plant height 

(cm) 
Methanol Drought stress 

43.95 c 15.31 cd 10.00 bc 48.00 c 62.29 c 142.34 c M0 

I80 
45.02 b 16.05 c 10.30 bc 50.66 bc 65.00 bc 144.21 bc M10 

47.00 a 18.00 b 11.00 b 54.02 b 67.69 ab 147.67 b M20 

48.01 a 20.01 a 12.67 a 60.01 a 69.72 a 159.64 a M30 

42.07 d 14.00 e 9.00 c 40.05 e 54.33 f 135.00 d M0 

I110 
43.04 cd 15.02 d 10.00 bc 44.00 d 58.01 e 137.02 d M10 

45.00 b 16.04 c 10.33 bc 49.03 c 60.00 cd  139.11 cd M20 

46.12 b 17.00 bc 11.00 b 52.11 bc 63.06 c  140.28 c M30 

39.00 e 12.00 f 8.33 d 27.33 h 48.00 h 118.33 f M0 

I140 
40.02 e 13.51 e 9.00 c 30.02 g 51.02 g 120.41 f M10 

41.05 d 15.00 d 10.31 bc 35.00 f 53.00 fg 122.08 e M20 

43.32 c 16.02 c 10.67 b 43.01 d 56.01 f 125.00 e M30 

32.00 g 10.33 gh 6.38 g 20.36 k 30.37 k 85.42 j M0 

I170 
32.09 fg 11.00 g 6.93 f 22.31 ij 35.00 jk 88.00 i M10 

33.04 f 13.01 ef  7.35 ef 24.00 i 37.03 j 95.02 h M20 

34.33 f 14.00 e 8.37 d 27.03 h 43.66 i 104.63 g M30 

Means followed by the same letters in each column are not significantly different at 5% probability level, according to Duncan's test. 

I80, I110, I140 and I170: Irrigation after 80, 110, 140 and 170 mm evaporation from Class A evaporation pan, respectively; M0, M10, M20 and M30: 0, 10, 20 and 30 volumetric percent 

methanol spraying, respectively 
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Fig. 2: The interaction of drought stress and methanol foliar application on grain yield of cowpea. 

I80, I110, I140 and I170: Irrigation after 80, 110, 140 and 170 mm evaporation from Class A evaporation pan, respectively; 

M0, M10, M20 and M30: 0, 10, 20 and 30 volumetric percent methanol spraying, respectively. 

 

 . عملکرد بیولوژیکی4 -3

 جدول از حاصل نتایجدر بررسی صفت عملکرد بیولوژیکی 

تیمار تنش خشکی و  متقابل اثر ن داد کهنشا واریانس تجزیه

جدول )دار بود معنیصفت مذکور بر پاشی متانول تیمار محلول

 به مربوط بیولوژیکی عملکرد ترینبیش تحقیق این در(. 2

 آبیاری شرایط در متانول حجمی درصد 30 پاشیمحلول تیمار

 و هکتار در کیلوگرم 4712 نمیزا به تبخیر مترمیلی  80 از پس

 در( شاهد) متانول پاشیمحلول عدم ترین آن مربوط به تیمارکم

 2841 میزان به تبخیر مترمیلی 170 از پس آبیاری شرایط

 میزان کاهشرسد نظر میبه(. 3ل شکبود )هکتار  در کیلوگرم

 کاهش از یدر تیمارهای تنش خشکی ناش بیولوژیکی عملکرد

 اخت مواد فتوسنتزیس و غذایی عناصر جذب در گیاه توانایی

 کاهش باعث که باشد آب کمبود اثر در پرورده مواد انتقال و

 .گردید گیاهدر  خشک ماده تجمعرشد رویشی و زایشی و 

 محققان توسط خشکی تنش اثر عملکرد بیولوژیکی در کاهش

؛  Ghalandari et al., 2019است )شدهگزارش نیز دیگر

Rashidi et al., 2022  ؛Kazemi and Eskandari, 2025.)  در

 شودمی پاشیمحلول هابرگ روی بر متانول که مقابل، زمانی

 و فرمالدئید به گیاهی هایسلول شده و در جذب سرعتبه

 در تواندمی اضافی 2CO این. شودمی تبدیل 2CO به سپس

 تولید افزایش باعث و گیرد قرار مورداستفاده فتوسنتز فرآیند

 برگ سطح تربیش گسترش و گیاه، توسعه رشد بهبود و قندها

 فیزیولوژیکی منبع ایجاد در این شرایط با که شود دوام آن و

 دریافتی، نورانی انرژی از بیشتر چه هر استفاده منظوربه کارآمد

(. Fall and Benson, 1996تولید بیوماس گردد ) افزایش باعث

 ( مطابقت دارد.Javadi et al., 2022های )این نتیجه با یافته

 

 . شاخص برداشت5 -3

ر چگونگی توزیع مواد فتوسنتزی د بیانگر که برداشت شاخص

بین تیمار  متقابل اثر دارهای گیاه است تحت تأثیر معنیاندام

جدول گرفت )پاشی متانول قرار تنش خشکی و تیمار محلول

 پاشیمحلول و خشکی تنش متقابل اثر (. مقایسه میانگین2

میزان شاخص  ترینکم و ترینبیش که نمود مشخص متانول

 حجمی درصد 30 پاشیمحلول تیمار به ترتیب به برداشت

 48) تبخیر مترمیلی  80 از پس آبیاری شرایط در متانول

 پس آبیاری شرایط در متانول پاشیمحلول عدم تیمار و( درصد

جدول ) داشت اختصاص( درصد 32) تبخیر مترمیلی 170 از

 علت هب تنش خشکی شرایط در برداشت کاهش شاخص (.3

 به بیولوژیکی عملکرد به نسبت دانه که عملکرد است این

 بین که شده استگزارش .است یافتهتری کاهشبیش میزان

-معنی تفاوت شاخص برداشت ازنظر آبیاری مختلف هایرژیم

 زایشی مرحله خصوص دربه خشکی و تنش دارد وجود داری

 بیشتری نسبت به کل خشک ماده با مقایسه دانه در عملکرد بر

-می برداشت شاخص کاهش این امر باعث گذارد ومی تأثیر
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بیانگر آن  نیز تحقیقات سایر نتایج .(Zhao et al., 2020شود )

دانه،  عملکرد بر تنش خشکی تأثیرگذاری دلیلبه که است

 Rahimi etیابد )می کاهش تنش تیمارهای در برداشت شاخص

al., 2023کاهش (. با افزایش سطح تنش خشکی میزان 

 کمتر متانول با شده پاشیتیمارهای محلول برداشت در شاخص

 فتوسنتزی مواد بیشتر اختصاص دلیلبه رسدنظر میبه که بود

 تشکیل حال در هایغلاف و های زایشیاندام به شدهذخیره

  .بود

  

 
Fig. 3: The interaction of drought stress and methanol foliar application on biological yield of cowpea. 

I80, I110, I140 and I170: Irrigation after 80, 110, 140 and 170 mm evaporation from Class A evaporation pan, respectively; 

M0, M10, M20 and M30: 0, 10, 20 and 30 volumetric percent methanol spraying, respectively. 

 

 کلیگیری نتیجه. 4

 طریق کاهش از خشکی تنش که داد نشان این پژوهش نتایج

 عملکرد، اجزای بر منفی و تأثیر هابرگ ریزشو  گیاه ارتفاع

تأثیر  کهدرحالی .دش بلبلیچشم لوبیا دانه عملکردباعث کاهش 

و اجزای رفولوژیکی مو صفات بر متانول پاشیمحلولمثبت 

بلبلی لوبیا چشم گیاه نهایی عملکرد افزایشباعث  ،عملکرد

در تیمار  بلبلیچشمحداکثر عملکرد دانه لوبیا  .دیگرد

درصد حجمی متانول در شرایط آبیاری پس از  30 پاشیمحلول

دست کیلوگرم در هکتار به 2260متر تبخیر به میزان میلی 80

 این در( شاهد) پاشیمحلول عدم تیمار به نسبتکه  آمد

 .دش درصدی در عملکرد دانه 15شرایط، باعث افزایش حدود 

 لوبیا گیاه که بود آن از حاکیآزمایش  نتایج طورکلیبه

درصد  30 تیمار بوده و حساس خشکی تنش به بلبلیچشم

 منفی اثر در تعدیل برترین تیمار متانولعنوان به حجمی متانول

 اجزای و عملکرد مورفولوژیکی، بر خصوصیات خشکی تنش

 باشد.قابل توصیه می بلبلیچشم لوبیا عملکرد

 

 . سپاسگزاری5

 و همکاری با که است پژوهشی طرح از برگرفته مقاله این

 دانشگاه فناوری و پژوهش محترم معاونت مالی هایحمایت

 و تشکر وسیلهبدین که گردیده انجام خوزستان استان نور پیام

 .آیدمی عمل به قدردانی
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